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ABSTRAK
Danau Rawa Pening merupakan danau alami yang multi fungsi yaitu sebagai pembangkit listrik, irigasi, perikanan,
air baku dan pariwisata. Aktivitas antropogenik manusia mendorong terjadinya perubahan status trofik perairan..
Ledakan populasi fitoplankton dan tumbuhan air terapung merupakan indikasi terjadinya eutrofikasi di danau ini.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui status terkini kondisi kesuburan Perairan Rawa Pening dengan
pendekatan nilai unsur hara (nitrat dan fosfat) serta hubungannya dengan klorofil-a. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Mei-Juni 2007 di Perairan Rawa Pening. Parameter kimia seperti nitrat, fosfat dan klorofil-a dianalisa di
laboratorium menggunakan metode spektrofotometri. Selain itu dilakukan pengukuran insitu beberapa parameter
fisika dan kimia (suhu, kecerahan, kedalaman dan pH). Hubungan antara nitrat dan fosfat terhadap klorofil-a
dianalisa dengan regresi linier berganda menggunakan software Excel 2007. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kisaran nilai nitrat, fosfat dan klorofil-a pada Bulan Mei dan Juni masing-masing adalah 1,38–2,18 mg/L dan 1,32–
2,12 mg/L (eutrofik); 0,013–0,030 mg/L dan 0,012–0,031 mg/L (mesotrofik) serta 4,67-7,22 mg/L dan 4,71–7,30
mg/L (mesotrofik). Persamaan hubungan antara nitrat dan fosfat terhadap klorofil pada Bulan Mei dan Juni sebagai
berikut Y = 0,549 + 2,599 X1 + 36,513 X2 (R2=0,97) dan Y = 1,457 + 1,628 X1 + 73,638 X2 (R2=0,97).
Peningkatan kandungan klorofil-a di Rawa Pening berbanding lurus dengan kandungan nitrat dan fosfat. Konsentrasi
nitrat pada Bulan Mei sangat mempengaruhi konsentrasi klorofil sementara pada Bulan Juni terjadi sebaliknya
dimana fosfat yang berpengaruh besar terhadap klorofil-a.
KATA KUNCI : Nitrat, fosfat, klorofil-a, Rawa Pening, eutrofik, mesotrofik.
ABSTRACT
Rawa Pening Lake is a natural lake that has multi-function as electricity power, irrigation, fisheries, raw water
as well as tourism. Human anthropogenic activities around lake lead to the changes of trophic status of waters.
Eutrophycation indicated by blooming of phytoplankton and aquatic plants. The purpose of this study was to
obtain information on the current condition of the trophic status and determine the relationship between nitrate,
phosphate with chlorophyll-a. This research was conducted from May to June 2007 in Rawa Pening, Ambarawa.
Water samples were taken to analyze nitrate, phosphate and chlorophyll-a concentrations in laboratory by using
spectrophotometry and multiple linear regression analysis using Excel 2007 software to show the relationship
between those three parameters. Measurements of several parameters (temperature, brightness, depth and pH)
were also done. The results showed that concentration of nitrate, phosphate and chlorophyll-a in May and June,
ranged from 1.38 – 2.18 mg/L and 1.32 – 2.12 mg/L (eutrophic); 0.013 – 0.030 mg/L and 0.012 – 0.031 mg/L
(mesotrophic) also 4.67 – 7.22 mg/L and 4.71 – 7.30 mg/L (mesotrophic), respectively. The relationship between
nitrate and phosphate to the chlorophyll-a in May and June was: Y = 0.549 + 2.599 X1 + 36.513 X2 (R2=0.97) and
Y = 1.457 + 1.628 X1 + 73.638 X2 (R2=0.97). Relationship between nitrate and phosphate with chlorophyll-a
concentration, i.e. increased the content of chlorophyll-a in Rawa Pening directly, proportional to the content of
nitrate and phosphate. In May chlorophyll-a significantly influenced by nitrate concentration while in June phosphat
is the influential concentrate.
KEYWORDS: Nitrate, phosphate, clorophyll-a, Rawa Pening, eutrophic, mesotrophic
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PENDAHULUAN
Kondisi perairan umum pada beberapa danau dan
waduk mengalami penurunan atau terdegradasi, seperti
di Danau Rawa Pening. Degradasi ini disebabkan oleh
eksploitasi dan pemanfaatan yang berlebihan.
Pemanfaatan tersebut berkaitan antara lain untuk
kepentingan komersial atau rekreasi perikanan, tingkat
eksploitasi untuk memenuhi kebutuhan protein ikan atau
jasa estetika, serta aspek sosial ekonomi (Cowx, 2002).
Haryani (2013) menyimpulkan setidaknya ada 6
permasalahan yang terjadi di perairan umum daratan,
seperti sedimentasi dan pencemaran, degradasi lebar
sungai dan konversi badan air, ancaman keanekaragaman
hayati, ancaman perikanan darat seperti adanya aktivitas
Karamba Jaring Apung (KJA), pariwisata serta banjir dan
kekeringan. Sedimentasi dan pencemaran merupakan
masalah yang sering terjadi di perairan danau, seperti di
Danau Limboto, Maninjau, Singkarak, Rawa Pening,
Tempe, Kerinci dan Rawa Taliwang (Soeprobowati et al.,
2005; Krismono et al., 2009; Suryono et al., 2010;
Chrismadha et al., 2011; Anonim, 2011). Permasalahan
yang juga sering terjadi adalah pengkayaan unsur hara
akibat dari peningkatan jumlah KJA. Umumnya terjadi di
waduk dan danau, seperti Waduk Saguling, Cirata,
Jatiluhur, Lahor, Cirata, Karangkates, Sengguruh, Danau
Limboto, Maninjau, Toba serta Singkarak (Yahia, 2010;
Anonim, 2011; Chrismadha et al., 2011).
Danau Rawa Pening merupakan danau alami yang multi
fungsi, sebagai pembangkit listrik, irigasi, perikanan, air
baku serta pariwisata (Sutarwi, 2008). Danau Rawa Pening
mengalami sedimentasi tingkat ringan dan pengurangan
luasan perairan akibat tutupan tanaman air eceng gondok
yang mencapai hingga 30% (Anonim, 2011). Berdasarkan
konsentrasi nitrat dan fosfat, kecerahan perairan serta
kelimpahan fitoplankton dan komunitas bentik,
menunjukkan adanya perubahan status trofik perairan ini,
dari eutrofik (Putra, 1987; Wibowo, 2004; Soeprobowati et
al., 2005; Anonim, 2011) mesotrofik hingga oligotrofik
(Wibowo, 2004; Zulfia dan Umar, 2009; Jayanti, 2009).
Status trofik merupakan indikator tingkat kesuburan
suatu perairan yang dapat diukur dari unsur hara (nutrien)
dan tingkat kecerahan serta aktivitas biologi lainnnya yang
terjadi di suatu badan air (Shaw et al., 2004; Leitão, 2012).
Penggolongan status trofik meliputi hipertrofik, eutrofik,
mesotrofik, oligotrofik serta distrofik (Welcomme, 2001,
Wetzel, 2001, Jorgensen, 1980). Namun secara garis besar
dikenal 3 kategori yaitu eutrofik, mesotrofik dan oligotrofik.
Perairan dikatakan eutrofik jika memiliki nutrien tinggi dan
mendukung tumbuhan dan hewan air yang hidup di
dalamnya. Perairan tipe oligotrofik pada umumnya jernih,
dalam dan tidak dijumpai melimpahnya tanaman air serta
alga. Kondisi tersebut menggambarkan nutrien yang
rendah sehingga tidak mendukung populasi ikan yang
relatif besar. Perairan tipe mesotrofik berada di antara tipe
eutrofik dan oligotrofik, dengan kondisi nutrien sedang.
Beberapa kriteria kualitas air yang menggambarkan status
trofik suatu perairan tersaji dalam Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Klasifikasi status trofik
Table 1. Trophic status classification
Parameter/
Parameter
Status trofik/Trophic level Sumber/Source
Eutrofik Mesotrofik Oligotrofik
Kecerahan/Transparency(m) 3-1,5 6-3 > 6 Wetzel (2001)
N-NO3 (mg/l) >0,2 0,1-0,2 <0,1 Golman & Horne (1983)
P-PO4 (mg/l) 0,031-0,1 0,011-0,03 0,003-0,01 Vollenweider dalam Effendi
(2003)
Klorofil-a/Chlorophyll-a
(mg m-3)
8-25 2,5-8 <2,5 Likens (1975) dalam Jorgensen
(1980)
Kelimpahan plankton/Plankton
abundance (ind/l)
>15.000 2.000-15.000 <2.000 Lander dalam Basmi (1994)
Kesuburan perairan merupakan fungsi beban masukan
unsur hara (nutrien) yang berlebih dan klorofil (Jeffrey,
1980). Unsur hara yang terjadi di Rawa Pening disebabkan
oleh pembusukan gulma air di rawa itu sendiri dan oleh
tumpukan erosi dari daerah hulu. Selain itu, peningkatan
unsur hara juga dapat disebabkan oleh adanya sisa pakan
dan sisa metabolisme ikan budidaya yang masuk ke
perairan (Guritno, 2003). Proses dekomposisi akan
menghasilkan unsur-unsur hara seperti nitrat dan fosfat
yang dibutuhkan oleh tumbuhan.
Gambaran status trofik suatu perairan dapat diperoleh
salah satunya dengan menghitung konsentrasi total
fosfor (zat penting bagi pertumbuhan alga), konsentrasi
klorofil a (gambaran jumlah kehadiran alga di perairan)
serta tingkat kecerahan air. Metode lain untuk
mengklasifikasi tingkat kesuburan adalah dengan
menghitung kandungan nitrat dan fosfat serta kelimpahan
plankton (Nybakken, 1988). Nitrat dan fosfat dalam keadaan
normal merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan
tanaman dan alga. Nitrat merupakan pengontrol
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produktivitas primer perairan di zona eufotik dan dapat
menjadi pupuk pada tanaman air. Senyawa ini dihasilkan
dari proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen di
perairan dengan bantuan bakteri (Effendi, 2003). Davis
dan Cornwell dalam Effendi (2003) menyatakan fosfat
merupakan bentuk fosfor yang berfungsi sebagai unsur
esensial bagi tumbuhan tingkat tinggi dan alga, sehingga
unsur ini menjadi faktor pembatas bagi tumbuhan dan alga
akuatik serta mempengaruhi tingkat produktivitas perairan.
Klorofil-a merupakan jenis klorofil yang paling banyak
terdapat pada fitoplankton (Jeffrey, 1980). Oleh karena itu
terdapat saling keterkaitan antara unsur hara (nitrat dan
fosfat) dengan klorofil-a.
Proses alami yang terjadi di suatu perairan dan kegiatan
manusia di sekitar perairan (seperti pertanian, pemukiman,
peternakan, budidaya ikan) menjadi penyebab terjadinya
perubahan status trofik perairan. Pencemaran bahan
organik saat ini telah menjadi fenomena umum dijumpai di
hampir semua perairan danau. Ledakan populasi
fitoplankton dan tumbuhan air terapung seperti eceng
gondok merupakan indikasi terjadinya eutrofikasi
(Chrismadha et al., 2011). Status trofik berguna untuk
memonitor kualitas air (Leitão, 2012) melalui pemahaman
terhadap siklus nutrien dan interaksinya dengan jejaring
makanan dalam suatu ekosistem (Dodds, 2007).
Pentingnya aspek tersebut serta relatif tingginya dinamika
pemanfaatan sumberdaya perairan Rawa Pening
melatarbelakangi dilakukannya penelitian ini. Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai gambaran status trofik Perairan Rawa Pening
melalui pendekatan nilai unsur hara (nitrat dan fosfat) serta
hubungannya dengan klorofil-a, sehingga dapat dijadikan
sebagai bahan acuan untuk perencanaan pembangunan
dan pengelolaan danau ini secara berkelanjutan.
METODEPENELITIAN
Penelitian dilakukan pada Mei dan Juni 2007 di Perairan
Rawa Pening, Ambarawa, Jawa Tengah. Lokasi
pengambilan sampel air ditetapkan sebanyak sembilan
stasiun yang dikelompokkan menjadi tiga bagian, yaitu
bagian dekat outlet (stasiun 1, 2 dan 3), bagian tengah
danau (stasiun 4, 5 dan 6) dan dekat dermaga (stasiun 7, 8
dan 9). Lokasi dan deskripsi ke-sembilan stasiun tersebut
disajikan pada Gambar 1 dan Tabel 2.
Keterangan :
Daerah Outlet : Stasiun 1,2,3; Bag. Tengah Danau : Stasiun 4,5,6; Daerah Dermaga : Stasiun 7,8,9
Gambar1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel di Perairan Rawa Pening,Ambarawa.
Figure 1. Map of Sampling Location in Lake Rawa Pening, Ambarawa
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Tabel 2. Deskripsi lokasi pengambilan sampel di Perairan Rawa Pening,Ambarawa
Table 2. Description of Sampling Sites in Rawa Pening Water, Ambarawa
Bagian Danau/
Zone Lake
Stasiun/
Sampling site
Deskripsi/
Description
Dekat Outlet/
Outlet
1 Daerah penangkapan ikan, kegiatan budidaya, dan tumbuhan air (Eceng
Gondok (Eichhornia crassipes) dan Gangang Rante (Hydrilla verticillata))
2 Daerah yang jauh dari tumbuhan air Eceng Gondok dan kegiatan pariwisata,
terdapat aliran sungai yang masuk dari Sungai Dungrangsang dan Sungai
Gajah Barong
3 Kawasan Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) dan terdapat aliran sungai
yang masuk dari Sungai Pragunan
Tengah Danau/
Middle Part
4 Kawasan bebas dari kegiatan budidaya dan tumbuhan air (Eceng Gondok
(Eichhornia crassipes)) serta terdapat aliran sungai yang masuk dari Sungai
Ndogbacin, Sungai Ngreco dan Sungai Tapen
5 Kawasan Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) dan kegiatan budidaya
6 Kawasan Eceng Gondok (Eichhornia crassipes), kegiatan budidaya dan
daratan serta terdapat aliran sungai yang masuk dari Sungai Torong, Sungai
Panjang, Sungai Galeh.
Dekat
Dermaga/
Pier
7 Kawasan Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) dan Ganggang Rante
(Hydrilla verticillata), kegiatan budidaya, daerah penangkapan ikan, Sungai
Kebondowo, dekat dengan kegiatan pertanian, daerah pariwisata, daerah
budidaya, serta pemukiman
8 Merupakan daerah kawasan Eceng Gondok ( Eichhornia crassipes) serta
terdapat aliran sungai yang masuk dari Sungai Jenggul, Sungai Legi
9 Daerah kawasan Eceng Gondok ( Eichhornia crassipes) dan Gangang Rante
(Hydrilla verticillata), kegiatan budidaya, penangkapan ikan, Sungai
Tengah, Sungai Sraten, Sungai Muncul
Contoh air pada masing-masing stasiun diambil di
permukaan dengan menggunakan Snacth Bottle Sampler.
Pengambilan sampel ini diasumsikan untuk mendapatkan
homogenitas sampel air danau, sehingga diharapkan
dapat mewakili kualitas lingkungan danau sesungguhnya
(Hadi, 2005). Contoh air diawetkan melalui proses
pendinginan pada suhu 4ºC ± 2ºC dalam keadaan tertutup
rapat sehingga tidak ada pengaruh udara luar yang dapat
merubah komposisi atau menimbulkan gangguan saat
analisis dilakukan (Hadi, 2005).
Pengukuran kualitas air meliputi nitrat, fosfat dan
klorofil-a menggunakan metode Spectrophotometry
(Radojevic and Bashkin, 1999). Pengukuran terhadap pH,
suhu air, kedalaman dan kecerahan secara insitu. Metode
analisis parameter kualitas air mengacu padaAPHA(1989)
dan Radojevic and Bashkin (1999) yang disajikan pada
Tabel 3. Data dan informasi mengenai kelimpahan
fitoplankton di perairan ini dirujuk dari hasil penelitian di
perairan yang sama tahun 2009 (Jayanti, 2009).
Analisa regresi linier berganda digunakan untuk
mengetahui korelasi antara kandungan nitrat dan fosfat
terhadap klorofil-a, menggunakan software Excel 2007,
dengan model hubungan : Y = a + b
1
X
1
+ b
2
X
2
+ ...+ b
n
X
n.
Dari model regresi diketahui nilai koefisien model yang
menggambarkan hubungan berbanding lurus atau terbalik
dengan Y. Dilakukan uji signifikansi Anova untuk
mendapatkan nilai Fhitung dan Ftabel, sehingga bisa diketahui
ketepatan persamaan regresi yang digunakan, uji t
dilakukan untuk memperinci variabel yang berpengaruh
signifikan terhadap variabel bergantung (Y).
HASIL DANBAHASAN
HASIL
Hasil pengukuran dan analisa beberapa kualitas air di
Perairan Danau Rawa Pening disajikan pada Tabel 4 dan
Gambar 4.
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Tabel 3. Parameter fisika dan kimia yang diamati serta cara pengukurannya
Table 3. Physical and chemical parameter and measurement method
Parameter / Parameters Satuan / Unit Metode dan Alat / Method and Instrument
Pengamatan Insitu :
Parameter Fisika
Suhu oC Termometer
Kecerahan m Sechi disk
Kedalaman m Tongkat berskala
Parameter Kimia
pH pH meter
Analisis di Laboratorium :
Parameter Kimia
Nitrat mg/l Brucine-Sulfanilik, dan Spektrofotometer
Fosfat mg/l Stannous Chlorida Spectrophotometry dan
Spektrofotometer
Klorofil-a mg m-3 Spectrophotometry dan Spektrofotometer
Tabel 4. Pengukuran suhu, kecerahan dan kedalaman pada beberapa stasiun pengamatan di Perairan Rawa Pening,
Ambarawa Bulan Mei dan Juni tahun 2007
Table 4. Temperature, transparency and depth of sampling sites in Rawa Pening Water, Ambarawa on May and June
2007
Stasiun/ Station pH Suhu air / Water Temperature(oC)
Kecerahan/
Transparency
(cm)
Kedalaman/
Depth (cm)
Dekat Outlet
1 7,2 27,70 - 27,80 88 – 98 189 – 204
27,75 ± 0,07
2 7,2 27,60 - 27,70 100 – 107 288 – 319
27,65 ± 0,07
3 7,2 27,60 - 27,70 98 – 103 160 – 165
27,65 ± 0,07
Tengah Danau
4 7,3 27,80 - 27,90 98 – 109 195 – 265
27,85 ± 0,07
5 7,2 27,80 - 27,90 85 – 88 334 – 360
27,85 ± 0,07
6 7,1 27,80 - 27,90 87 – 98 198 – 218
27,85 ± 0,07
Dekat Dermaga
7 7,2 28,50 - 28,60 105 – 112 1120 – 1130
28,55 ± 0,07
8 7,1 28,20 - 28,30 86 – 97 179 – 282
28,25 ± 0,07
9 7,4 28,00 - 28,10 86 – 98 148 – 157
28,05 ± 0,07
Derajat Keasaman
pH Perairan Rawa Pening berkisar antara 7,1 hingga
7,4, yang berarti masih bersifat alkalis/basa (Tabel 4.). Nilai
pH tersebut hampir sama dengan penelitian terbaru yang
berkisar 7,1 – 7,4 (Rovita et al., 2012; Suparjo, 2013). Nilai
pH tertinggi terjadi di stasiun 9 (dekat dermaga). Kisaran
nilai tersebut sesuai dengan nilai kisaran pH pada perairan
air tawar alami yaitu berkisar antara 7-8 (Effendi, 2003).
Nilai pH perairan sangat tergantung dengan keberadaan
ion hidrogen, dimana kenaikan nilai pH seiring dengan
berkurangnya ion hidrogen dan sebaliknya penurunan
nilai pH terjadi seiring dengan bertambahnya ion hidrogen
dalam perairan (Effendi, 2003). Kisaran nilai pH 7,0 - 7,7
juga terjadi di beberapa Danau seperti Limboto, Danau
Tempe, (Wardoyo et al., 2012; Suryono et al., 2010).
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Suhu
Rata-rata suhu perairan berkisar 27,65 – 28,55ºC (Tabel
4.). Penelitian sebelumnya menghasilkan nilai rerata suhu
air yang tidak jauh berbeda. Sementara penelitian terbaru
menyatakan rerata suhu air berada pada kisaran 26,69 –
28,34 ºC (Rovita et al., 2012). Nilai suhu tersebut masih
dalam kisaran suhu optimum bagi pertumbuhan biota di
perairan yaitu antara 20 hingga 30ºC serta merupakan suhu
permukaan danau yang umum di wilayah tropis yang
berkisar 28 - 29 ºC (Nybakken, 1988).
Kecerahan
Nilai kecerahan berkisar antara 85 hingga 112 cm
dengan kedalaman perairan berkisar antara 148 hingga
1.130 cm (Tabel 4.). Nilai kecerahan yang relatif tinggi
dijumpai di bagian perairan yang bebas dari tanaman air
dan kegiatan budidaya (stasiun 2 dan 4). Nilai kecerahan
tergantung dengan keadaan cuaca, waktu pengukuran,
warna air, kekeruhan dan padatan tersuspensi yang ada
didalam perairan. Nilai kecerahan rendah terjadi pada
stasiun 2, 6 dan 8. Danau yang mengalami penyuburan
yang relatif cepat seperti Limboto memiliki kisaran nilai
kecerahan perairan 500 – 4.200 cm (Suryono et al., 2010),
Danau Tempe memiliki nilai kecerahan rerata 101,2 cm
(Samuel et al., 2012).
Dari Gambar 4. terlihat kisaran nitrat antara 1,32 hingga
2,18 mg/L. Nilai fosfat berkisar antara 0,012 hingga 0,031
mg/L, sedangkan untuk pengukuran klorofil-a berkisar
antara 4,66 hingga 7,30 mg/L. Hasil pengamatan
menunjukkan kisaran nitrat, fosfat dan klorofil-a tertinggi
berada pada stasiun yang dekat dengan dermaga (Gambar
2, 3 dan 4). Kisaran nilai nitrat dan fosfat di perairan ini
berada di bawah ambang batas sebagaimana yang
ditetapkan dalam PP nomor 82 tahun 2001 yaitu 10 mg/L
untuk penggunaan kelas I dan II, 20 mg/L untuk kelas III
dan IV (Anonim, 2001). Sedangkan untukkisaran nilai fosfat
yaitu 0,2 mg/Luntuk kelas I dan II, 1 mg/L untukkelas III dan
5 mg/Luntuk kelas IV.Tingkatan trofik berdasarkan Goldman
& Horne (1983) mengklasifikasikan Danau Rawa Pening ke
dalamperairaneutrofik, karena nilainitratperairan >0,2 mg/L.
Sedangkan berdasarkan nilai fosfat dan klorofil-a, perairan
ini tergolong mesotrofik (Vollenweider dalam Effendi, 2003;
Likens 1975 dalam Jorgensen, 1980).
Gambar2. Kandungan nitrat (mg/L) di Danau Rawa Pening,Ambarawa tahun 2007
Figure 2. Content of Nitrate (mg/L) in Lake Rawa Pening, Ambarawa in 2007
Gambar3. Kandungan fosfat (mg/L) di perairan Rawa Pening,Ambarawa tahun 2007
Figure 3. Content of Phosphate (mg/L) in Lake Rawa Pening, Ambarawa in 2007
Gambar 4. Kandungan klorofil-a (mg/L) di perairan Rawa Pening,Ambarawa tahun 2007
Figure 4. Content of Chlorophyll-a (mg/L) in Lake Rawa Pening, Ambarawa in 2007
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BAHASAN
Nilai pH, Suhu, Kecerahan
Kisaran nilai pH (derajat keasaman) Perairan Danau
Rawa Pening bersifat alkalis/basa (Effendi, 2003). Menurut
Boyd (1982) dalam Effendi (2003), secara umum bakteri
tumbuh dengan baik pada pH netral dan alkalis (basa),
karena yang diperlukan dalam proses dekomposisi bahan
organik dan proses oksidasi adalah bakteri, maka nilai pH
Perairan Rawa Pening mendukung adanya proses tersebut.
Sebaliknya, proses fotosintesis akan mengalami laju
penurunan jika pH terlalu asam atau terlalu basa.
Nilai pH tertinggi baik pada Bulan Mei dan Juni terjadi
di stasiun 9 (dekat dermaga). pH bervariasi terjadi pada
saat terjadinya proses fotosintesis yaitu pH cenderung
naik karena fitoplankton menggunakan CO2 untuk
keperluan fotosintesanya sehingga asam karbonat
terbuang dan proses respirasi menyebabkan pH
cenderung turun karena adanya pelepasan CO2 bebas ke
dalam air yang menghasilkan asam karbonat (H2CO3).
Suhu air berkisar antara 27,6-28,5°C. Kisaran suhu
tertinggi terjadi di stasiun 7-9 yang berada di dekat
dermaga. Kisaran suhu tersebut umum terjadi di perairan
pada wilayah tropis, yaitu 25-30°C, dimana dalam kisaran
suhu tersebut masih dimungkinkan terjadinya proses
reaksi dan pertumbuhan alga (Manahan, 1991). Tingginya
suhu disebabkan oleh waktu pengambilan sampel yang
dilakukan pada siang hari, dimana pada waktu tersebut
intensitas cahaya matahari terjadi maksimal sehingga suhu
pada zona epilimnion relatif tinggi.
Pengukuran kedalaman dan kecerahan air berkisar
antara 148 – 1.130 cm dan 85-112 cm. Kedalaman
menentukan seberapa dalam cahaya matahari dapat
menembus lapisan air. Cahaya matahari dalam suatu
perairan sangat penting dalam membantu proses
fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton, dan melalui
proses fotosintesis dapat meningkatkan kandungan
oksigen terlarut (Welch, 1952). Nilai kecerahan
menunjukkan jumlah cahaya matahari masuk ke dalam
perairan yang dipengaruhi oleh adanya padatan
tersuspensi baik organik maupun anorganik (Boyd, 1982).
Kecerahan suatu perairan ditentukan oleh adanya
kandungan bahan organik yang ada di dalamnya. Semakin
tinggi kandungan bahan organik menyebabkan nilai
kecerahan semakin berkurang.
Berdasarkan klasifikasi status trofik Likens (1975)
dalam Jorgensen (1980) sebagaimana tertera dalam Tabel
1., nilai kecerahan Perairan Danau Rawa Pening tergolong
dalam perairan hyper-eutrofik. Sedangkan menurut
Novotny & Olem (1994), dilihat dari nilai kecerahan Danau
Rawa Pening memiliki tingkat kesuburan eutrofik. Kondisi
perairan hyper-eutrofik juga terjadi di Perairan Danau
Limboto dan Danau Tempe, nilai kecerahan masing-masing
berkisar antara 10-90 cm dan 18-50 cm (Krismono et al,
2009).
Kandungan Nitrat
Kandungan nitrat yang diperoleh dari hasil analisa berada
pada kisaran 1,38–2,18 mg/L pada Bulan Mei dan 1,32 – 2,12
mg/L pada Bulan Juni. Nilai tertinggi terdapat di stasiun 1, 5,
7 dan 9, terendah terdapat di stasiun 2 dan 6 yaitu bagian
tengah danau dan bagian outlet (Gambar 2.). Kisaran nilai ini
relatif lebih tinggi jika dibandingkan dengan hasil pengukuran
sebelumnya yaitu 0,027 – 0,60 mg/L (Afiati&
Brotohadikusumo, 2002; Jayanti, 2009; Yahia, 2010; Rovita
et al., 2012). Kisaran nilai nitrat yang diperoleh masih berada
di bawah standar nilai yang disyaratkan dalam PP No. 82
tahun 2001, yaitu 10 mg/L untuk penggunaan kelas I (air
minum dan peruntukan lain dengan mutu yang disyaratkan
sama) dan II (rekreasi air, budidaya, pertanaman) serta 20 mg/
L untuk penggunaan kelas III (budidaya, pertanaman) dan
IV (pertanaman dan peruntukan lain dengan mutu yang
disyaratkan sama). Secara umum, konsentrasi nitrat pada
perairan dengan kondisi baik (belum terkontaminasi polusi)
berada pada kisaran rendah bahkan tidak terdeteksi hingga
mencapai 10 mg/L (Wetzel, 2001). Dilihat dari kisaran nilai
nitrat >0,2 mg/L,perairanRawaPeningtergolong tipeeutrofik
(Goldman & Horne, 1983) Kisaran nilai nitrat yang hampir
sama juga terjadi di Danau Limboto (Krismono et al., 2009)
dan DanauTempe (Direktorat Sumberdaya Ikan, 2009 dalam
Anonim,2013).
Tingginya nilai kandungan nitrat diduga karena
adanya masukan zat hara dari buangan kegiatan budidaya
dan pertanian di sekitar stasiun tersebut (Fried et al., 2003).
Peningkatan unsur hara menjadi penyebab tumbuhnya alga
serta tumbuhan air secara berlebih yang juga disebut
eutrofikasi (Paytan & Mclaughlin, 2007). Selain itu, pada
stasiun 7 dan 9 (dekat dermaga) merupakan daerah
penangkapan ikan yang mengindikasikan terjadinya
pengkayaan nutrien pada perairan tersebut, karena nitrat
merupakan salah satu nutrien penting bagi tumbuhan dan
algae yang secara tidak langsung merupakan konsumsi
bagi ikan karnivora yang terdapat di danau ini (Effendi,
2003). Kandungan nitrat rendah cenderung terjadi pada
bagian perairan yang banyak terdapat eceng gondok,
seperti di stasiun 3, 6 dan 8. Rendahnya nilai nitrat diduga
karena dimanfaatkan oleh tumbuhan eceng gondok dan
fitoplankton.
Kisaran nilai nitrat tertinggi terdapat di perairan dekat
dermaga, dimana pada lokasi tersebut terdapat aktivitas
budidaya dan dekat dengan kegiatan pertanian. Diduga
nitrat tinggi berasal dari limbah kegiatan budidaya dan
pertanian, sesuai dengan sifat nitrat yang mudah pindah
melalui air (Goldman&Horne, 1983). Kiranya hal ini sesuai
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dengan kaidah alamiah bahwa kecenderungan tingginya
nilai nitrat adalah terjadi pada perairan yang dekat dengan
daratan.
KandunganFosfat
Kandungan fosfat yang diperoleh dari hasil analisa
berada pada kisaran 0,013 – 0,030 mg/L pada Bulan Mei
dan 0,012 – 0,031 mg/L pada Bulan Juni. Berbeda dengan
nitrat, nilai fosfat pada penelitian ini lebih rendah jika
dibandingkan dengan penelitianWibowo (2004), dengan nilai
fosfat 0,260 mg/L dan Rovita et al. (2012) dengan kisaran
nilai fosfat0,029-0,048 mg/L.Sebagaimanakisarannilainitrat,
kecenderungan nilai tertinggi kandungan fosfat terjadi di
stasiun 1,5, 7 dan 9, sementara nilai terendah terjadidi stasiun
2 dan 6 (Gambar 3.). Kisaran nilai ini masih berada dalam
batas yang disyaratkan oleh PP no. 82 tahun 2001, yaitu 0.2
mg/L untuk kelas I dan II, 1 mg/L untuk kelas III dan 5 mg/L
untukkelas IV. JikamengacupadaVollenweider dalamEffendi
(2003), kisaran nilai fosfat yang diperoleh pada penelitian ini
tergolong ke dalam tipe mesotrofik. Perbedaan status trofik
berdasarkan kandungan nitrat dan fosfat di suatu perairan
adalah umum terjadi. Hal tersebut disebabkan oleh sifat nitrat
yang mudah larut dalam air dan lebih stabil sementara
keberadaan fosfat biasanya relatif kecil daripada kandungan
nitrat (Effendi, 2003). Sumber fosfat perairan berasal dari
limbah peternakan, limbah manusia terutama detergen,
pertanian terutama penggunaan pupuk anorganik seperti
TSP/Triple Super Phosphat), limbah industri serta dari proses
alamiah di lingkungan itu sendiri (Fried et al., 2003).
Sementara itu, rendahnya nilai fosfat di stasiun 2 dan 6
diduga karena lokasi kedua stasiun ini yang relatif dekat
dengan outlet Danau Rawa Pening, sehingga fosfat yang
terbawa masuk oleh aliran sungai Dungrangsang, Gajah
Barong, Torong, Panjang dan Sungai Galeh akan terbawa
keluar kembali melalui outlet (mengalami pencucian yang
relatif cepat). Pemanfaatan fosfat oleh eceng gondok atau
tanaman lain kemungkinan bisa terjadi di stasiun 6 karena di
stasiun ini terdapat tumbuhan air tersebut. Sebagaimana
diketahui bahwa fosfat merupakan bentuk fosfor yang dapat
dimanfaatkan oleh tumbuhan (Tchobanoglous, 1991; Dugan,
1972 dalamEffendi, 2003; Romimohtarto danJuwana, 2005).
Sementara di stasiun 2 tidak terdapat tumbuhan air.
Kandungan Klorofil-a
Kandungan klorofil-a yang diperoleh dari hasil analisa
berada pada kisaran 4,67 – 7,22 mg/L pada bulan Mei dan
4,71 – 7,30 mg/L pada bulan Juni (Gambar4.). Kisaran nilai
tersebut mengindikasikan Perairan Danau Rawa Pening
tergolong dalam perairan mesotrofik atau tingkat
kesuburan sedang (Likens, 1975 dalam Jorgensen, 1980).
Sebagaimana nitrat dan fosfat, nilai konsentrasi klorofil-a
tertinggi terdapat di stasiun 1, 5, 7 dan 9, terendah terdapat
di stasiun 2, 4 dan 6. Tingginya klorofil-a di stasiun
tersebut karena tingginya konsentrasi nitrat dan fosfat
pada stasiun yang sama. Konsentrasi klorofil-a pada suatu
perairan bergantung pada konsentrasi nitrogen dan fosfor
(Levinton, 1982). Krismono (2010) memperoleh nilai regresi
yang menunjukkan adanya hubungan positif antara
biomassa klorofil-a dengan nitrat, sehingga dapat
dinyatakan bahwa biomasa klorofil-a dipengaruhi oleh
nitrat. Komponen hara lain tidak memberikan nilai
hubungan yang positif, namun tidak disimpulkan bahwa
komponen hara lainnya tidak berpengaruh, anomali
tersebut diduga disebabkan oleh keberadaan eceng
gondok (Krismono, 2010).
Pengaruh Nitrat dan Fosfat terhadap Klorofil-a
Hasil analisa regresi berganda antara nitrat dan fosfat
terhadap konsentrasi klorofil-a pada Bulan Mei dan Juni
menunjukkan pola hubungan yang berbanding lurus yang
ditandai dengan kemiringan (slope) yang bernilai positif
(Tabel 5.). Pola pada Bulan Mei menggambarkan bahwa
setiap peningkatan konsentrasi nitrat dan fosfat sebesar
1,0 mg/L dapat meningkatkan konsentrasi klorofil-a
sebesar 2,60 dan 36,51 mg/L dan pada Bulan Juni sebesar
1,63 dan 73,64 mg/L. Koefisien determinasi (R2) menunjukan
bahwa 97% klorofil-a dipengaruhi oleh nitrat dan fosfat.
Hasil uji-t menunjukan bahwa konsentrasi nitrat pada
Bulan Mei sangat mempengaruhi konsentrasi klorofil-a
sementara pada Bulan Juni terjadi sebaliknya dimana fosfat
yang berpengaruh besar terhadap konsentrasi klorofil-a.
Hasil uji-F menunjukan bahwa nilai Fhitung pada kedua bulan
tersebut lebih besar dari pada Ftabel (Fhitung> Ftabel ) sehingga
dapat dikatakan bahwa model regresi yang digunakan
tepat secara signifikan.
Tabel 5. Korelasi antara Nitrat dan Fosfat terhadap Klorofil-a
Table 5. Correlation between Nitrate and Phosphate with Chlorophyll-a
Bulan/
Month
Persamaan Regresi/
Regression Equation
R2 Fhitung / Fvalue Ftabel / Ftable
Mei Y = 0,549 + 2,599 X1 + 36,513 X2 0,97 101,56 5,14
Juni Y = 1,457 + 1,628 X1 + 73,638 X2 0,97 96,56 5,14
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Beberapa penelitian menggambarkan bahwa fosfat
merupakan unsur penting penyebab terjadinya eutrofikasi
(Schindlel et al., 1971 dalam Dillon dan Rigler, 1974; Fried et
al., 2003). Keberadaannya dihubungkan dengan
pertumbuhan alga sebagaimana ditemukan pertama kali tahun
1968 (Fried et al., 2003), serta konsentrasi klorofil di suatu
perairan sebagaimana pertama kali diperkenalkan oleh
Sakamoto tahun 1966. Hubungan antara klorofil dan fosfat
ini kemudian digunakan untuk memprediksi konsentrasi rata-
rata klorofil melalui pengukuran fosfat.
Berdasarkan hasil analisa hubungan antara kandungan
nitrat dan fosfat terhadap klorofil-a terlihat bahwa
kandungan klorofil-a pada perairan meningkat seiring
dengan peningkatan kandungan nitrat dan fosfat pada
perairan. Nitrat dan fosfat merupakan unsur hara yang
esensial bagi tumbuhan tingkat tinggi dan algae.
Sedangkan Klorofil-a merupakan jenis klorofil yang paling
banyak terdapat pada fitoplankton, sehingga secara tidak
langsung gambaran hubungan antara nutrien dengan
klorofil-a merupakan gambaran hubungan nutrien dengan
fitoplankton (Jeffrey, 1980; Darmono, 2001; Effendi, 2003;
Warsa et al., 2006).
Walaupun keanekaragaman dan keseragaman
fitoplankton di perairan Danau Rawa Pening tergolong
rendah, namun memiliki kelimpahan tinggi. Fitoplankton
yang ditemukan terdiri atas 33 genus yang berasal dari 4
kelas, yaitu Bacillariophyceae , Dinophyceae,
Chlorophyceae serta Cyanophyceae. Ke empat kelas
tersebut sering ditemukan di suatu perairan umum seperti
danau (Sachlan, 1982; Krienitz, 2009). Wijaya & Hariyati
(2013) menemukan 16 genus yang berasal dari 4 kelas
fitoplankton, yaitu Chrysophyta , Chlorophyta ,
Cyanophyta dan Dynophyta. Sementara Wibowo (2004)
menemukan 6 kelas fitoplankton yaitu Desmids, Diatom,
Chrysophyta , Chlorophyta, Dinoflagellata serta
Cyanophyta. Jayanti (2009) menyatakan bahwa
kelimpahan fitoplankton di Perairan Rawa Pening tertinggi
adalah 456,890 sel/L yang berasal dari genus Dinophyceae.
Keberadaan fitoplankton tersebut merupakan sumber
pakan alami beberapa jenis ikan pemakan plankton yang
mempunyai pergerakan aktif seperti Nilem, Tawes, Sepat
Siam (Saputra et al., 1998).
KESIMPULAN
Nilai konsentrasi nitrat, fosfat dan klorofil-a
menunjukkan kecenderunga n yang relatif sama yaitu
tinggi di dekat outlet (stasiun 1), tengah danau (stasiun 5)
dan dekat dermaga (stasiun 7 dan 9). Dilihat dari nilai
kecerahan dan nitrat, Perairan Danau Rawa Pening
tergolong dalam perairan eutrofik hingga hyper-eutrofik.
Sementara nilai fosfat dan klorofil-a menggolongkan danau
ini ke dalam tipe perairan mesotrofik. Terdapat hubungan
antara kandungan nitrat dan fosfat terhadap konsentrasi
klorofil-a di Perairan Rawa Pening, Ambarawa, Jawa
Tengah. Konsentrasi nitrat pada Bulan Mei sangat
mempengaruhi konsentrasi klorofil-a sementara pada Bulan
Juni terjadi sebaliknya dimana fosfat yang berpengaruh
besar terhadap nilai klorofil-a.
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